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Namen diplomskega dela je razložiti, kako lahko v tekstilni industriji nadomestimo sintetična 
barvila z naravnimi, da se jih uporabi kot nekoč v smislu manjše globalne proizvodnje in 
ekološke produkcije.  
Opravljen je bil poskus barvanja surovega bombaža in surove volne z naravnim rdečim 
barvilom, imenovanim karmin, ki je pridobljen iz sušenih samic žuželk roda košeniljke 
(Dactylopius coccus) iz Srednje in Južne Amerike. Uporabljene so bile tri različne čimže, ki 
dajo v različnih pH-medijih različen razpon barvnih odtenkov, od rumene do globoke rdeče in 
vijoličaste. 
Po končanem poskusu so bile barve vzorcev spektrofotometrično ovrednotene z uporabo 
barvnega prostora CIE L* a* b*.  
Iz rezultatov je razvidno, da so volneni vzorci absorbirali več barvila karmin kot bombažni. 
Najgloblje obarvanje je bilo doseženo z barvanjem vzorcev volne in bombaža v kisli barvalni 
kopeli, najslabše pa z barvanjem v alkalni barvalni kopeli, kjer vzorci niso absorbirali barvila, 
ampak so le porumeneli. Kar zadeva uporabljeno čimžo, so imeli najvišjo vrednost K/S vzorci 
bombaža in volne, ki so bili čimžani z aluminijevim sulfatom. Najnižjo vrednost oziroma 



















The purpose of this thesis is to explain how it is possible to replace the synthetic dyes with the 
natural ones in the textile industry, to use them as before in terms of smaller global and 
ecological production. 
An experiment was made by dyeing raw cotton and raw wool with a natural red dye called 
Carmine, obtained from dried female cochineal insects (Dactylopius coccus), native to South 
America. Three different mordants were used, which in different pH media caused a different 
range of color shades, from yellow to deep red and purple. 
After the experiment, the colored samples were spectrophotometrically evaluated using the CIE 
L* a* b* color space. 
The results show that the wool samples absorbed more cochineal dye than the cotton samples. 
The deepest color strength was achieved when wool and cotton samples were dyed in an acid 
dye bath, however in the alkaline dye bath the samples did not absorb the dye, they only turned 
slightly yellow. As for the mordants used, cotton and wool samples had the highest K/S value 
when mordanted with aluminum sulfate. The lowest color strength was obtained by the samples 
that were not mordanted. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
KR                       kopelno razmerje 
K/S                       globina obarvanja 
CIE L* a* b*    barvni prostor, ki ga je definirala mednarodna komisija za osvetlitev (CIE)  
L*                     svetlost barve 
a*                          rdeče-zelena lastnost barve 







Barvanje je tehnika plemenitenja tekstilij, ki se uporablja že tisočletja. Starodavne civilizacije 
so uporabljale samo barvila naravnega izvora, torej barvila iz različnih rastlin, mineralov in celo 
živali, s katerimi so pridobili rdeče, rumene, rjave in modre odtenke [1]. Naravna barvila so se 
počasi začela umikati sintetičnim barvilom, ko je leta 1856 znanstvenik William H. Perkin 
ponesreči izumil prvo sintetično barvilo, imenovano Mauvein [2]. Sintetična barvila so bila za 
razliko od naravnih dostopnejša in cenejša ter so imela boljše uporabne lastnosti. Vendar to ne 
izključuje vseh raziskav, da so sintetična barvila skupaj s sintetičnimi materiali zelo škodljiva 
za organizme in okolje. 
Danes se stara tehnika barvanja z naravnimi barvili uporablja samo v manjših obrteh ali za 
lastne potrebe, medtem ko v tekstilnih industrijah uporabljajo predvsem sintetična barvila. 
Večina velikih podjetij se ne zmeni za okoljsko problematiko, posledica česar je ogromna 
težava na svetu zaradi plastike in kemikalij, ki so bile uporabljene v procesu pridobivanja 
najrazličnejših sintetičnih izdelkov. Zanimanje za do okolja prijazne tehnike barvanja tekstila 
se je v zadnjih letih povečalo zaradi večje ozaveščenosti o okoljskih vprašanjih po vsem svetu. 
Danes želijo obrtniki z različnih delov sveta oživiti staro tradicijo barvanja z naravni barvili, 
saj ta ustvarjajo lepe in raznolike odtenke. Tako kot drugi pigmenti naravnega izvora je karmin 
(košeniljka) odlična alternativa pri barvanju v tekstilni industriji in drugih industrijah, ker z 
njimi ne škodujemo sebi in okolju. Čeprav je karmin živalskega izvora, nekateri trdijo, da tudi 
to ni stoodstotno trajnostni način izdelovanja barvil, vendar pa se v procesu vsaj ne uporablja 
strupenih kemikalij. 
Namen diplomskega dela je bil pobarvati tekstilije z barvilom karmin (košeniljka), ki so ga 
uporabljali v majevski kulturi. Cilji diplomskega dela so bili raziskati vpliv substrata (volna, 
bombaž), pH barvalne kopeli (kislo, nevtralno in alkalno) in vrste čimže (aluminijev, bakrov in 





2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 Naravna barvila 
V preteklosti so se uporabljala le naravna barvila, pridobljena iz rastlin, živali in mineralov, 
vendar so se zaradi lažje proizvodnje ter nižje cene postopoma začela razvijati sintetična 
barvila. 
Perkinovo odkritje Mauveina leta 1856 je bilo prelomna točka v zgodovini barvanja. Mauvein 
oz. anilinsko barvilo (slika 1) je bilo prvo uspešno sintetično barvilo, ki je nadomestilo 
dolgotrajne postopke pridobivanja barvila iz naravnih virov. To je pomenilo začetek "novega 




Takšna barvila so bila veliko bolj odporna proti svetlobi in vročini kot naravna barvila. Zaradi 
množične proizvodnje pa so ugotovili, da so nekatera sintetična barvila, zlasti azo barvila, 
okolju in ljudem začela škodovati do te mere, da so jih prepovedali, vendar jih v nekaterih 
državah še vedno uporabljajo nelegalno. 
Zaradi škodljivih posledic, pa tudi zaradi naraščajočega zavedanja o čistejši okolici in zdravem 
načinu življenja, v zadnjem času po vsem svetu obstaja zanimanje za barvanje tekstilij z 
naravnimi barvili, ki so na splošno neškodljiva za okolje in dajo široko paleto barv.  
 
 
Slika 1: Mauveine, prvo sintetično barvilo [1] 
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2.2 Majevska kultura in barvila 
Majevska civilizacija in njihovo gospodarstvo sta temeljila predvsem na kmetijstvu in delno na 
obrtni proizvodnji. Poleg kmetijstva so se Maji ukvarjali tudi z dragocenimi trgovskimi izdelki, 
kot sta kakav in bombaž. Obrtniki so izdelovali orodja za gospodinjstva, pa tudi eksotično 
trgovsko blago, delavci pa so pridobivali sol, med in barvila [3]. 
Živeli so na območju današnjih južne Mehike, Belizeja in Gvatemale ter zahodnega Hondurasa 
in Salvadorja. V svojem tri tisoč let dolgem obstoju so se ukvarjali z različnimi področji, kot so 
matematika, astronomija, koledarski sistemi, hieroglifsko pisanje, arhitektura ter tudi tekstil in 
barvila oz. tehnike barvanja. [3] 
 
Okoli leta 300 pred našim štetjem je majevska civilizacija razvila hierarhični sistem vladanja 
(slika 2), v katerem so vladali plemiči in kralji, in se okoli leta 200–900 n. št. razvila v visoko 
strukturirana kraljestva. Njihova civilizacija je bila sestavljena iz veliko neodvisnih držav, 
vsaka s kmetijsko skupnostjo in velikimi urbaniziranimi mesti, ki so bila zgrajena okoli 
ceremonialnih središč. Okoli leta 900 n. št. so začeli propadati, ko so zaradi še vedno neznanih 
razlogov južni Maji zapustili svoja mesta [3]. 
 
V njihovi civilizaciji je tekstil veljal za prestižno blago, ki ločuje elito od navadnih prebivalcev. 
Izmed surovin so za svoja oblačila in druge tekstilne storitve pretežno uporabljali bombaž in 
lan ter kasneje tudi volno.  
Slika 2: Majevska politična struktura [2] 
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Za pridelavo bombaža je bil še posebej primeren sušni Jukatan, vendar so ga gojili tudi v drugih 
delih regije. Gojili so dve vrsti bombaža, naravno rjavega in bolj belega. Bombaž so pred 
tehtanjem predelali v preje, barvali in tkali v dragoceni tekstil [4]. 
Maji so bili znani po živahnih barvah. Bili so mojstri barvanja Srednje Amerike in raziskovalci 
sklepajo, da so učili tudi Azteke [5]. 
 
Za pridobivanje barvil so izkoriščali različne naravne vire, kot sta rastlina indiga, ki proizvaja 
temno modro barvilo, ter košeniljka, drobna žuželka, ki daje zelo lepo rdečo barvo. Španci so 
komercialno izkoriščali obe barvili, karmin iz košeniljk pa je bil v Evropi do 19. stoletja še 
posebej cenjen, potem pa so ga nadomestila anilinska barvila. Preostale naravne barve, ki so jih 
uporabljali, so bile še vijoličasta, ki so jo pridobivali iz morskega polža iz Tihega oceana, rdeča 
iz brazilskega lesa, ki so ga drobno nasekljali in namočili v vodo, ter vijoličasto-črna barva iz 
lesa višnjeve pražilke [4]. 
Barvila so pripravili tako, da so snovi v skledah zdrobili in namočili v čimže, da se je barvilo 
bolj povezalo z vlaknom in so pridobili različne odtenke istega barvila.  
 
2.3 Košeniljke 
Sijajno rdeče barvilo karmin, po katerem je zelo prepoznaven tekstil starodavnih Majev, se 
pridobi iz samic žuželk (slika 3), imenovanih košeniljke (lat. Dactylopius coccus), ki se 
prehranjujejo s kašastim hruškovim kaktusom (Opuntia), predvsem z vrsto, imenovano Nopal. 
Žuželke proizvajajo bogat barvni pigment, ki je shranjen v telesnih tekočinah in tkivih (v 
karminski kislini), ki jo žuželke sproščajo, ko se počutijo ogrožene. 
 
Slika 3: Samica košeniljke [3] 
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Karmin (košeniljka) spada med najlepša in najbolj vsestransko uporabna naravna barvila na 
planetu, poleg tega ima odlične svetlobne in pralne lastnosti. 
Obstaja 11 različnih vrst žuželk Dactylopius, vendar je za pridelavo barvila najbolj uporabljena 
tista z območij Srednje in Južne Amerike. 
 
Maji, katerih civilizacija je nastala na območju današnje Srednje Amerike, so bili prvi, ki so 
odkrili te žuželke in razvili tehniko izdelave njihovega barvila. Okoli leta 1500, ko so Španci 
prispeli do Južne Amerike, naj bi ti odkrili to neverjetno barvilo, ki je bilo v tistem času 
močnejše od vseh drugih barvil, ki so se uporabljala v Evropi [5]. 
 
Barvilo so pripravljali tako, da so najprej odstranili dozorele žuželke s kaktusov in jih razvrstili. 
Za izdelavo barvila so uporabili le samice žuželk, ki so jih pokončali v vreli vodi in nato posušili 
na soncu. Posušene žuželke (slika 4), ki spominjajo na kovinske sekance, so postale srebrne 
barve. Na koncu so jih zmleli v prah (slika 4) – v takšni obliki jih je mogoče uporabiti v tekstilni 
in živilski industriji [5]. 
 
 
2.3.1 Življenjski krog žuželk 
Košeniljke so mehke, ploščate in ovalne žuželke. Samice so dolge približno 5 mm, so brez kril 
in živijo na kaktusovih blazinicah. Košeniljke so parazitna vrsta, ki prodrejo v kaktus s 
kljunastimi ustnicami, se prehranjujejo s sokovi in tam ostanejo nepremične. Po parjenju 
oplojene samice zrastejo in izležejo drobne ličinke. Ličinke zaradi zaščite pred vodo in 
 





prekomernim soncem izločajo belo voščeno snov. Zaradi te snovi je košeniljka na prvi pogled 
videti bela ali siva, čeprav telo žuželke in njene ličinke tvorijo rdeč pigment iz karminske kisline 
v njihovem telesu [6]. 
Odrasle samce lahko od samic ločimo po manjši velikosti in prisotnosti kril (slika 5) [6]. 
 
 
Košeniljke se razširjajo v fazi ličink (tudi faza gosenice). Mladoletniki se premikajo na 
najvišjem mestu kaktusa in čakajo, da jih veter odnese k novemu gostitelju. Ti odleteli 
posamezniki si na novem gostitelju izberejo mesto za hranjenje, se nanj pritrdijo s kljunastimi 
ustnicami in se prehranjujejo do konca življenja. Medtem proizvajajo voščene nitke (slika 6, 7), 
ki jih zaščitijo pred soncem in izgubo vode, in oblikujejo novo generacijo košeniljk [7]. 
 
Slika 5: Življenjski krog košeniljk – zgornja vrsta so samice, spodnja samci [5] 
 




Moške ličinke prvih nekaj dni življenja ostanejo pri materi in potem tvorijo kokon voščenih 
filamentov, v katerem dozorijo in pridejo ven krilati. 
Prehranjujejo se s kaktusom, dokler ne dosežejo spolne zrelosti; ko dozorijo, se ne morejo več 
hraniti in živijo le tako dolgo, da oplodijo jajčeca [7]. 
 
2.3.2 Habitat 
Košeniljke (Dactylopius coccus) izvirajo iz tropskih in subtropskih krajev Južne Amerike in 
Mehike, kjer rastejo tudi njihovi gostiteljski kaktusi. Skupaj s kaktusi so jih uspešno preselili v 
Španijo, na Kanarske otoke, v Alžirijo in Avstralijo [6]. 
Obstaja 150 vrst kaktusov Opuntia, in čeprav je mogoče gojiti košeniljke na skoraj vseh vrstah, 
imajo najraje kaktus Opuntia ficus-indica (slika 8). Hranjenje košeniljk lahko poškoduje 
kaktuse in jih včasih tako izsuši, da odmrejo [6]. 
Slika 7: Ličinke, povsem prekrite z belo snovjo zaradi zaščite [7] 
Slika 8: Kaktus Opuntia ficus-indica [8] 
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2.3.3. Gojenje košeniljk 
Obstajata dva načina gojenja košeniljk: tradicionalna in nadzorovana [7]. Tradicionalna metoda 
gojenja košeniljk poteka tako, da se posadi s košeniljkami že okužene blazinice kaktusa ali se 
jih ročno okuži s košeniljkami in se jih potem tudi ročno nabira.  
V nadzorovani metodi se uporablja majhne cilindrične košarice (slika 9), postavljene na 
gostiteljske kaktuse. V košaricah so že oplojene samice, ki zapustijo gnezda in se naselijo na 
kaktusu, kjer se razmnožujejo [7]. 
 
 
V obeh primerih je treba košeniljke zaščititi pred plenilci, mrazom in dežjem. Celoten cikel 
traja tri mesece; v tem času se na kaktusih hranijo pri konstantni temperaturi 27 °C. Ko se cikel 
konča, žuželke odstranijo s kaktusov in jih posušijo za proizvodnjo barvil [6]. 
 
2.3.3 Priprava barvila 
Za proizvodnjo barvila naberejo žuželke, stare približno devetdeset dni. Nabiranje žuželk je 
naporno delo, saj jih je treba posamezno krtačiti ali pobrati s kaktusov in jih odložiti v vrečke.  
Iz samic košeniljk se pridobiva globoko rdeče barvilo (slika 10), ki izvira iz karminske kisline.  
 
Vsebnost naravnih karminskih kislin v izvlečku košeniljk je običajno 19–22 %. Žuželke ubijejo 
tako, da jih potopijo v vročo vodo ali pa jih izpostavijo sončni svetlobi, pari ali toploti pečice. 
Slika 9: Nadzorovana metoda gojenja košeniljk z majhnimi košarami [9] 
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Vsaka metoda daje drugačen odtenek barvila, posledica česar so različne barve karmina za 
prodajo. Žuželke je potem treba posušiti, da dosežejo približno 30 % svoje prvotne teže, preden 
jih lahko shranimo. Za proizvodnjo 1 kg karmina pri 50 % vsebnosti karminske kisline 




Barvilo je občutljivo na pH, saj postane trdne oblike pri pH 3, je dobro stabilno pri pH 4 
(oranžno-rumena barva) in odlično stabilno pri pH 5–8 (vinsko rdeče od 4 do 6,5 in vijoličasto-
rdeče nad 6,5 pH). Je netopno v vodi in olju. Karmin (slika 11) je barvilo, ki je odlično odporno 
proti svetlobi, toploti, oksidaciji in času skladiščenja ter se lahko uporablja pri težkih postopkih 
obdelave [8]. 
 
Izvleček košeniljk je koncentrirana raztopina, ki se pridobi po odstranitvi alkohola (etanola 
in/ali metanola) iz vodnega ali alkoholnega izvlečka košeniljk. Ta raztopina je vijoličasto-rdeče 
barve, je topna v vodi in občutljiva na razgradnjo mikrobov [8]. 
 
S kuhanjem prahastih teles košeniljk v vodi dobimo karminsko kislino in s filtracijo odstranimo 
trdne ostanke. Karminska kislina je topna v vodi, kislinah in raztopinah alkalij ter je odlično 
obstojna na toploti in svetlobi. Karmin pa dobivamo z obarjanjem karminske kisline v 
amonijaku ali raztopini natrijevega karbonata, netopne snovi potem odstranimo s filtriranjem 
in v bistro solno raztopino karminske kisline dodamo aluminij, da se obari rdeča aluminijeva 
sol. Karmin je popolnoma topen v razredčeni alkalni raztopini, vendar je netopen v vodi ter ima 
tako kot karminska kislina odlične obstojne lastnosti na svetlobi in toploti [9]. 
Slika 10: Drobljenje košeniljk za pridobitev rdečega pigmenta [10] 
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Karmin je na voljo v obliki tekočine (količina karminske kisline od 2 % do 20 %), v kristalni 
obliki (minimalno 90 % karminske kisline) in v obliki prahu (približno od 25 % do 60 % 
karminske kisline) [9]. 
 
Obstajajo različna poimenovanja za rdeči pigment žuželk košeniljk, med najbolj znanima sta 
Cochineal in Carmine, preostali pa so Crimson Lake, Natural Red # 4, C.I. 75470 in E120. 
 
2.3.5 Karminska kislina 
Glavna sestavina barvila karmin je karminska kislina C22H20O13 (slika 12), ki je rdeči glukozidni 
hidroksiantrapurin. 
Barva karminske kisline v raztopini se spreminja z različnim pH-jem, saj so fenolne skupine 
precej kisle. Tako je pri nizkem pH-ju karminska kislina bledo oranžna, pri rahlo kislem in 
nevtralnem pH-ju se spremeni v rdečo in končno postane vijoličasta v alkalni raztopini. 
Druga pomembna značilnost karminske kisline je lastnost tvorbe kompleksov z različnimi ioni 
kovin. Kovinski ioni lahko delujejo kot akceptorji donorjev elektronov in tvorijo koordinatne 
vezi z molekulo barvila, ki je v vodi netopen [10]. 
Slika 11: Rdeči naravni pigment karmin [11] 
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Karminska kislina, kot tudi obe obliki karmina, je med naravnimi barvili najbolj svetlobno in 
toplotno obstojna ter odporna proti oksidaciji [10]. 
 
2.4 Čimže 
Čimže so snovi anorganskega izvora (kovinske soli) ali organskega izvora (tanin) in se 
uporabljajo pri barvanju z naravnimi barvili za boljše vezanje naravnega barvila na tekstilni 
substrat in/ali za izboljšanje obstojnosti obarvanih tekstilij. Poleg tega se čimže uporabljajo tudi 
za pridobivanje različnih barvnih odtenkov pri barvanju z enim barvilom.  
Obstajajo tri metode uporabe čimž. V večini primerov se uporabljajo pred barvanjem 
(predčimžanje), lahko pa tudi med barvanjem (sočasno čimžanje ali medčimžanje) in po njem 
(počimžanje) [11]. 
 
2.4.1 Aluminijev sulfat  
Aluminijev sulfat se v naravi pojavlja v brezvodni obliki kot redek mineral, ki ga najdemo v 
vulkanskih okoljih in pri sežiganju odlagališč premoga. Aluminijev sulfat je higroskopne 
narave in je bil pred uvedbo kemičnih barvil leta 1850 znan kot ena najpomembnejših sestavin 
tekstilne industrije [11]. Kot čimža je varen in netoksičen. 
 
Naravna barvila se naravnih tekstilnih materialov ne oprimejo zlahka, zato ima aluminijev 
sulfat v tem primeru vlogo kemičnega sredstva, ki med barvanjem reagira z barvilom, s katerim 
tvori kemično vez in ga veže na tkanino [12]. 
 
Slika 12: Kemična formula karminske kisline [12] 
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Aluminijev sulfat oktadekahidrat (slika 13, 14) je hidrat, pridobljen s kombinacijo brezvodnega 
aluminijevega sulfata in vode ter je eden najpogosteje uporabljenih hidratov aluminijevega 
sulfata. 
 
Količina aluminijevega sulfata, ki jo je treba uporabiti pri čimžanju, je zelo pomembna. 
Priporočljiva koncentracija aluminijevega sulfata je 15 % glede na maso vlaken ali 1 žlička na 
100 gramov vlaken [12]. 
 
2.4.2 Železov sulfat  
Železov sulfat najdemo v širokem spektru hidriranih soli s formulo FeSO4 x H2O, najpogosteje 
uporabljen pa je železov (II) sulfat heptahidrat FeSO4 x 7H2O (slika 15), bolj znan kot zelena 
galica (slika 16).  
Dodatek železa pri barvanju tekstilij poveča obstojnost na svetlobi in pri pranju. Pogosteje se 
uporablja pri čimžanju celuloznih vlaken, kot so bombaž, lan, rejon in konoplja, in ga je treba 
skrbno uporabljati pri beljakovinskih vlaknih, saj lahko postanejo trda ali krhka [13]. Železo 
povzroči, da ima barva globlji, temnejši odtenek. Barva se bo razlikovala, če se železo uporablja 
pri čimžanju ali neposredno pri barvanju.  
Železo je zelo močno, zato se ga uporablja v majhnih količinah, saj so rezultati barv lahko 
dramatični. Reagira z barvili, ki vsebujejo tanin, in povzroči temno rjavo in sivo barvo, če 
barvila vsebujejo veliko količino tanina.  
 
Priporočena količina železovega sulfata pri čimžanju je 2–4 % glede na maso vlaken. Višje 
stopnje lahko vlakna poškodujejo [13]. 
Slika 13: Kemična formula aluminijevega sulfata 
oktadekahidrata [13] 





2.4.3 Bakrov sulfat 
Z uporabo bakrovega sulfata pri čimžanju dosegamo temnejše barve. Modro-zeleni in rumeni 
odtenki postanejo zeleni, rožnati pa postanejo vijoličasti. Bakrov sulfat se lahko uporablja kot 
predhodno čimžanje ali kot dodatna obdelava po barvanju za povečanje enakomernosti 
obarvanja [13]. 
Barve, čimžane z bakrom, so ponavadi bolj obstojne na svetlobi kot barve, ki jih čimžamo z 
aluminijevim sulafatom. Baker ima na beljakovinska vlakna manj močen vpliv kot železo.  
Bakrov sulfat se za čimžanje lahko uporablja kot brezvodni (bledo zelen do sivo-bel prah) ali 
kot pentahidrat CuSO4 x 5 H2O (slika 17) v obliki prozorno-modrih kristalov (slika 18), znan 
je tudi kot modra galica. 
 
Priporočena koncentracija bakrovega sulfata pri čimžanju je 2–4 % glede na maso vlaken [13]. 
 
Slika 16: Drobna oblika železovega sulfata [16] 
 
Slika 15: Kemična formula železovega (II) sulfata 
heptahidrata [15] 
Slika 18: Drobna oblika bakrovega (II) 
sulfata pentahidrata [18] 
Slika 17: Kemična struktura bakrovega (II) 
sulfata pentahidrata [17] 
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2.5 Pregled raziskav 
 
Zaradi velikega povpraševanja po do okolja prijaznejših materialih in postopkih njihovega 
plemenitenja narašča tudi število raziskav barvanja tekstilij z naravnimi barvili. Opisane so 
raziskave barvanja z barvilom karmin.  
  
Elektronegativni naboj bombaža v vodnih raztopinah onemogoča vezanje anionsko (negativno) 
nabitega barvila karmin. Zato je treba bombaž predhodno obdelati, da se poveča afiniteta do 
substrata. Giacomini et al. [14] so raziskali različne metode predobdelave (kationizacije) 
bombaža za povečanje adsorpcije barvila karmin. Poleg klasičnih kovinskih čimž, kot sta 
aluminijev in železov sulfat, so uporabili še sintetično kationsko sredstvo 3-kloro-2-
hidroksipropiltrimetil amonijev klorid (CHPTAC), hitozan in ovalbumin (beljakovine jajčnega 
beljaka). Ugotovili so, da se ovalbumin bolje veže na bombažno tkanino z zamreževalcem 
DMDHEU kot pa s citronsko kislino in omogoča boljše vezanje barvila karmin kot pa 
predobdelava s hitozanom ali kovinsko čimžo. Pobarvani vzorci so imeli slabšo obstojnost pri 
pranju, izboljšano obstojnost na svetlobi in mehčavost, višjo pretržno trdnost in nižjo 
hidrofilnost v primerjavi z drugimi predobdelanimi in pobarvanimi vzorci. 
 
Barvilo karmin se najpogosteje uporablja za barvanje volnenih tekstilij. 
Safapour et al. so izvedli poskus kovalentnega vezanja barvila karmin na volno, in sicer s 
predobdelavo volne s hibridom hitozana in cianurne kisline (Ch-Cy) [15]. Ugotovljeno je bilo, 
da je ključnega pomena koncentracija Ch-Cy, in sicer je bila najbolj optimalna 15 % na maso 
materiala, kar je bistveno povečalo adsorpcijo barvila pri krajšem času in nižji temperaturi 
barvanja. Vzorci so imeli tudi protibakterijsko delovanje do dvajset pranj. Hitozan, deacetilirani 
derivat hitina, ima številne koristne lastnosti, kot so biorazgradljivost, netoksičnost in 
protimikrobno delovanje. Veliko se uporablja za povečanje kationske narave tekstila, 
zahvaljujoč poli-amino skupinam, ki so prisotne v njegovi strukturi. Rezultati obarvanja so 
prikazali, da je volna, ko je čimžana z galunom oziroma kalijevim aluminijevim sulfatom 
dodekahidratom (KAl(SO4)2 x 12 H2O), dobila svetlejši odtenek, medtem ko je obdelana s 
hitozan-cianurnim kloridnim hibridom dobila temnejšo barvo. 
 
Raziskana je še ena alternativa obdelave volne s hitozanom, in sicer predobdelava s hibridom 
dendrimerja hitozan-polipropilenimina [16]. Mehrparvar et al. so ugotovili, da se je adsorpcija 
barvila tako na neobdelano kot na modificirano volno povečala s povečanjem koncentracije 
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bio čimže ter da je njegova optimalna koncentracija približno 1400 mg/L. Primerjali so 
obarvanost neobdelane in modificirane volne pri pH 4 in 7 in ugotovili, da je pri pH 7 
neobdelana volna slabo adsorbirala barvilo (48,62 %), medtem ko se je pri pH 4 adsorpcija 
povečala za 37,78 %. Modificirana volna pa je dosegla večjo adsorpcijo pri pH 7 (88,2 %), 1,8 
% več od neobdelane ali modificirane pri pH 4. Na splošno so rezultati pokazali, da je čimžanje 
neobdelane in modificirane volne dalo boljše rezultate pri barvanju, obstojnost barvila pa se je 
pokazala kot neodvisna od koncentracije bio čimže. 
 
Tudi kombinacija predobdelave volne s plazmo in hitozanom se je pokazala kot dobra ekološka 
alternativa kemični predobdelavi. Haji et al. [17] so pojasnili prednost predobdelave s kisikovo 
plazmo, saj povzroča površinsko jedkanje in funkcionalizacijo volnenih vlaken za izboljšanje 
adsorpcije hitozana na volnena vlakna. Plazma je do okolja prijazna površinska obdelava, ki 
lahko izboljša adhezijo, absorpcijo, obarvanost in reaktivnost volnenih vlaken. Rezultati 
poskusa so pokazali, da so se zaradi obdelave volne s plazmo in hitozanom izboljšali adsorpcija 
in vezanje barvila, obstojnost pri pranju, svetlobi in drgnjenju, izboljšale pa so se tudi vrednosti 
natezne trdnosti volnenih vlaken. 
 
Poleg uporabe bio čimž, kot sta hitozan in plazma, obstajajo tudi drugi načini površinske 
obdelave volne, in sicer z uporabo različnih vrst sevanja. 
Sadeghi-Kiakhani et al. so raziskali možnost površinske obdelave z UV-sevanjem na surovo 
volneno prejo za izboljšanje barvanja s karminom [18]. Za to metodo je bilo dokazano, da lahko 
izboljša omočljivost, adsorpcijo in vezanje barvila pri nizkih temperaturah. Pri poskusu je bilo 
ugotovljeno, da lahko obdelava vzorcev volne z močnejšim UV-virom (UVC) izboljša 
adsorpcijo barvila ter da je potrebna nižja koncentracija barvila pri krajšem času barvanja. 
Glede na jakost in trajanje UV-obsevanja se je dosegla oksidativna razgradnja in odstranjevanje 
lusk vzorcev volne, ki je negativno vplivalo na natezno trdnost vzorcev volne (30 % izguba po 
60 urah UVC obsevanja). Poleg tega je predobdelava z UV-obsevanjem povečala število skupin 
-OH, -NH2 in -COOH in povečala površinsko polarnost, ki je posledično povečala barvno 
globino vzorcev. Vzorci so bili na koncu izmerjeni na spektrofotometru, ki je prikazal, da so 
imeli predobdelani obarvani vzorci manjšo svetlost ter posledično temnejše barvne odtenke. 
 
Raziskana je tudi metoda barvanja volne s karminom s pomočjo mikrovalovnega sevanja [19]. 
Poleg tega sta bila za izboljšanje obarvanosti volne uporabljeni kana ter granatno jabolko kot 
bio čimže. Mikrovalovno sevanje je v primerjavi z drugimi metodami bolj praktično zaradi 
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nizke cene, krajšega časa, manjše porabe energije in ker ne onesnažuje okolja. Mikrovalovna 
energija zagotavlja večji izkoristek pri manjši količini topila v krajšem času. Za poskus so Adeel 
et al. tako volno kot ekstrakt barvila (topilo) obdelali z mikrovalovnim obsevanjem 1–6 minut. 
Po tem so za barvanje obsevane in neobsevane volne uporabili obsevane in neobsevane 
ekstrakte barvil. Rezultati kažejo, da neobsevana volna, obarvana z obsevanimi ekstrakti barvil, 
daje temnejši odtenek. Ugotovili so torej, da je za to, da bi dobili največjo vrednost K/S, 
priporočljivo, da se za barvanje neobsevane tkanine uporablja ekstrakt, ki je bil predhodno 
obsevan 5 minut. Bio čimže (kana in granatno jabolko) so primerjali s kemičnima čimžama 
(aluminijev in železov sulfat) in rezultati so pokazali, da bio čimži nista samo izboljšali lastnosti 
barvne obstojnosti, temveč sta dali tudi nove barvne odtenke. 
 
Raziskano je bilo tudi barvanje svile z barvilom karmin s pomočjo mikrovalovnega sevanja 
[20]. Amin et al. so svilo in ekstrakte barvila karmin (vodni, kisli in metanol) v poskusu 
izpostavili mikrovalovnemu obsevanju. Poleg tega so uporabili tri rastlinske vire bio čimž 
(kana, akacija in granatno jabolko) in jih primerjali z uporabo kemičnih čimž (aluminijev in 
železov sulfat). Zaradi narave izvlečka košeniljk, ki je odporen proti vročini in svetlobi, se je z 
naravnimi čimžami odpornost proti pranju in kemičnemu čiščenju ter znojenju izboljšala z 
dobrega na odlično. Iz rezultatov so ugotovili, da se tako v kisli kot alkalni barvalni kopeli po 
pranju odstrani veliko nefiksiranega barvila in zaradi tega dobimo nizko barvno globino (K/S). 
Obdelava svile z bio čimžama in triminutnim mikrovalovnim sevanjem v kisli barvalni kopeli 
se je izkazala kot najboljši postopek za doseganje dobrih barvnih lastnosti in obstojnosti.  
 
Velho et al. [21] so poskušali potrditi veljavnost patenta, registriranega pri INPI (Brazilian 
Institute of Intellectual Property). Ta opisuje postopek za razvoj naravnih barvil s hibridnimi 
lastnostmi, ki lahko reproducirajo barvne lastnosti prvotnih naravnih pigmentov in pokažejo 
izboljšano svetlobno obstojnost in boljšo odpornost proti različnim vremenskim spremembam. 
Poskušali so ugotoviti, ali bodo naravna barvila (indigo, karmin, kurkuma in anato), kapsulirana 
v silicijev dioksid s postopkom sol-gel z uporabo alkoksidov in nato vbrizgana v matriks iz 
polivinilklorida (PVC), ohranila svoje prvotne lastnosti, potem ko bodo izpostavljena 
pospešenemu preperevanju. Med kapsuliranimi in nekapsuliranimi vzorci s karminom je 
opazna majhna barvna razlika, pri čemer je kapsulirani vzorec po sistemu CIE L* a* b* bolj 
bel, bolj zelen in bolj moder. Rezultati eksperimenta kažejo, da kapsulacija ne zagotavlja zaščite 
pred izgubo barve. Barvilo karmin je prikazalo zaščito v začetnih fazah, vendar se je ta trend 
obrnil po 260 urah. Le kurkuma je prikazala boljše rezultate, vendar šele po 310 urah. Kot 
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zaključek so naredili korekture patenta, ki vključujejo pripravo stabilnih barvnih disperzij oz. 
uporabo cetiltrimetilamonijev bromid (CTAB) pri optimalni koncentraciji in dvojno 
inkapsulacijo, kar pomeni, da je treba po prvem kapsuliranju material sprati, filtrirati in 
dispergirati v 10 % raztopini CTAB, nato pa ponoviti korak sinteze pri sobni temperaturi z 
uporabo tetraetil ortosilikata (TEOS), klorovodikove kisline in Lewisove kisline v enakih 
razmerjih kot za prvo sintezo. 
 
Narejena je bila tudi prva raziskava o barvanju poliamida 6.6 z naravnim barvilom karmin [22]. 
Iz rezultatov adsorpcijskih izoterm košeniljke na poliamidu je razvidno, da na adsorpcijo 
barvila močno vplivajo temperatura, koncentracija in pH barvanja. Adsorpcija barvila na 
poliamidna vlakna je mogoča zaradi privlačnih elektrostatskih interakcij med ioniziranimi 
karboksilnimi skupinami barvila (-COO-) in protoniranimi amino skupinami (-NH3
+) 
poliamidnih vlaken. Ugotovili so, da se s povečanjem koncentracije barvila v barvalni kopeli 
poveča kemični potencial raztopine barvila in to omogoča, da se na površino vlaken adsorbira 
več molekul barvila. Poleg tega se z znižanjem vrednosti pH barvalne kopeli poveča vrednost 
K/S na obarvano poliamidno tkanino zaradi večjega števila protoniranih terminalnih amino 
skupin na polimernih verigah poliamida, ki z elektrostatskimi interakcijami delujejo kot mesta 






3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
Surovo volno in surov bombaž smo barvali z naravnim rdečim barvilom karmin, pridobljenim 
iz žuželk košeniljk. Za predobdelavo smo uporabili tri različne čimže, barvanje pa smo opravili 
pri treh različnih vrednostih pH.  
 
3.1 Tekstilni materiali 
Za barvanje smo uporabili tkanino surovega bombaža in surove volne (slika 19). V preglednici 
1 so predstavljeni parametri uporabljenih tkanin. 
 







Surovi bombaž 122,73 50 32 platno 
Surova volna 171,95 31 22 keper 
 
 
Slika 19: Vzorci bombaža (levo) in vzorci volne (desno)  
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3.2 Barvilo in priprava barvalne kopeli  
Za barvanje smo uporabili naravno barvilo karmin živalskega izvora – košeniljke (Jacquard 
Products, ZDA) in barvalno kopel oziroma ekstrakt pripravili po navodilih podjetja, ki jih trži. 
 
Natehtali smo 5 gramov suhih košeniljk (slika 20) in jih v možnarju zmleli v fin prah (slika 21).  
 
Zmlete košeniljke smo prelili s 1000 ml destilirane vode, premešali in raztopino postopoma 
segrevali do vrenja, kjer smo ob mešanju ekstrahirali barvilo nadaljnjih 20 minut (slika 22).  
Slika 22: Estrahiranje barvila v vodni raztopini  
Slika 20: Suhe košeniljke Slika 21: Zmlete košeniljke 
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Nato smo raztopino filtrirali skozi cedilo (slika 23), da smo odstranili trdne delce oziroma 
pulpo. S pulpo (slika 24) smo postopek ekstrakcije ponovili, da se je barvilo popolnoma 
izločilo.  
 
Oba ekstrakta smo zamešali in razdelili na tri dele za pripravo treh barvalnih kopeli (slika 25) 
različnih pH (kislo, nevtralno in alkalno). Za pripravo kisle barvalne kopeli smo v barvalno 
kopel dodali 5 ml/l 30% ocetne kisline (CH3COOH), za pripravo alkalne kopeli pa 5 g/l 
natrijevega karbonata (Na2CO3).  
Slika 25: Barvalne kopeli (od leve proti desni): alkalna, nevtralna in kisla 




Čimžanje (slika 26) tkanin smo izvedli pred barvanjem, in sicer z uporabo aluminijevega sulfata 
(Al2(SO4)3), železovega (II) sulfata (FeSO4) in bakrovega sulfata (CuSO4), v koncentraciji 2 
g/l, pri kopelnem razmerju (KR) 1 : 40, pri sobni temperaturi. Tkanine smo čimžali 10 minut 







Slika 26: Čimže (od leve proti desni): aluminijev sulfat (Al), železov sulfat (Fe) in bakrov sulfat (Cu) 
Slika 27: Čimžanje bombažnih in volnenih vzorcev  
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3.4 Barvanje  
Nečimžane in čimžane vzorce smo barvali 60 min pri temperaturi 80 °C in KR = 1 : 40 v 
laboratorijskem barvalniku Launderometer (slika 28, 29, 30). Po barvanju sta sledila izpiranje 




Slika 28: Barvne kopeli  




Slika 30: Barvne kopeli v rotacijskem sistemu barvalnika 
 
 




3.5 Merjenje barve 
Barvo vzorcev smo izmerili na refleksijskem spektrofotometru Spectraflash 600 PLUS CT 
(Datacolor, Švica) (slika 32). Merjenje barve smo izvedli pri vključenem zrcalnem odboju, 
velikosti odprtine 6,6 mm, na štirih slojih tkanine in s petimi meritvami na vzorcu. Vse vzorce 
smo merili pri osvetlitvi D65, merska geometrija je bila d/8º in zorni kot 10º, območje meritve 
je bilo od 400 do 700 nm ter korak meritve 10 nm. 
            
 












kjer je R refleksija obarvane tkanine pri valovni dolžini (λ), K je absorpcijski koeficient in S 
koeficient sipanja.  
 
Barvne vrednosti CIE L*, a* in b* so številčno predstavljene v barvnem prostoru CIE L* a* 
b*, ki označuje barvne lastnosti, razlike barvnih lastnosti ter celotno barvno razliko osvetljenih 
vzorcev. Ta barvni prostor predstavlja barvo z uporabo treh abstraktnih koordinat L*, a* in b*. 
L* ima vrednost med 0 (črna) in 100 (bela), kar označuje svetlost barve, a* določa lego barve 
na rdeče-zeleni osi, b* pa določa lego barve na rumeno-modri osi. Pozitivna vrednosti CIE a* 
označuje količino rdeče oziroma negativna vrednost CIE a* označuje količino zelene barve 
vzorca. Pozitivna vrednost CIE b* označuje količino rumene oziroma negativna vrednost CIE 
b* označuje količino modre barve vzorca [23]. 
Slika 32: Refleksijski spektrofotometer Spectraflash 600 PLUS CT [19] 
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4 REZULTATI IN DISKUSIJA  
 
V spodnji preglednici (preglednica 2) so prikazane vrednosti CIE L* a* b* nečimžanih in 
čimžanih ter pobarvanih vzorcev bombažne in volnene tkanine.  
 







Bombaž  Volna  
L* a* b* L* a* b* 
 
Nevtralno 
Brez 76,92 12,76 11,59 38,32 26,39 –5,57 
Cu 50,20 17,85 –7,11 35,92 27,38 –5,66 
Fe 59,60 0,33 4,13 32,77 21,38 –6,29 
Al 46,83 28,77 –9,44 32,76 26,42 –2,70 
Kislo 
Brez 74,24 10,08 7,21 26,54 27,81 5,03 
Cu 51,90 17,41 –5,67 26,15 27,83 3,42 
Fe 48,02 2,21 –0,15 24,28 22,10 1,41 
Al 52,38 23,05 –7,82 25,29 29,22 7,02 
Alkalno 
Brez 84,05 3,55 8,51 79,57 2,29 18,96 
Cu 83,20 0,76 10,62 77,09 1,13 17,77 
Fe 75,76 7,07 21,92 75,91 2,39 16,83 
Al 86,05 2,12 10,48 79,26 2,34 18,53 
 
 
Po barvanju pri nevtralnem pH ima nečimžani bombažni vzorec visoko vrednost L*, kar 
pomeni, da je svetlejši od čimžanih vzorcev. Bombažni vzorci, barvani v nevtralni barvalni 
kopeli, so na splošno svetlejši od volnenih. Svetlost bombažnih vzorcev, barvanih v nevtralni 
barvalni kopeli, se zniža s čimžanjem, in sicer največ pri vzorcu, čimžanem z aluminijevim 
sulfatom (Al), in najmanj pri vzorcu, čimžanem z železovim sulfatom (Fe). Čimžanje bombaža 
z bakrovim (Cu) ali aluminijevim sulfatom zviša vrednosti a* in niža vrednost b* na negativni 
del rumeno-modre osi, kar pomeni, da postanejo vzorci bolj rdeči in modri v primerjavi z 
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nečimžanim bombažem. Čimžanje z železovim sulfatom precej zniža vrednost a*, vendar je ta 
še vedno pozitivna. Vzorec je manj rdeč. Vrednost b* se tudi zniža, vendar ostane na pozitivnem 
delu rumeno-modre osi, torej je vzorec bombažne tkanine manj rumen od nečimžanega. 
 
V primeru barvanja volne v nevtralni barvalni kopeli ni opaziti tako velikih razlik med 
nečimžanimi in čimžanimi vzorci kot pri bombažu. Ne glede na uporabljeno čimžo volneni 
vzorci potemnijo, in sicer najbolj vzorca, čimžana z železovim in aluminijevim sulfatom 
(vrednosti obeh sta skoraj enaki). Na osi a* so opazne večje spremembe pri volnenem vzorcu, 
čimžanem z bakrovim sufatom, ki postane bolj rdeč, in vzorcu, čimžanem z železovim 
sulfatom, ki postane manj rdeč. Na osi b* skoraj ni razlike med nečimžanim vzorcem in 
vzorcem, čimžanim z bakrovim sulfatom, se pa vrednost b* premakne višje po modri osi (bolj 
v negativno vrednost) za vzorec, čimžan z železovim sulfatom, in bližje rumeni osi za vzorec, 
čimžan z aluminijevim sulfatom.  
 
Barvanje bombaža v kisli barvalni kopeli ne vpliva bistveno na spremembe obarvanja glede na 
barvanje v nevtralni barvalni kopeli, kot je to v primeru volnenih vzorcev. Svetlost volnenih 
vzorcev se v primeru barvanja v kisli barvalni kopeli ne glede na čimžanje bistveno zniža. 
Vrednosti b* kislo barvanih vzorcev volne so pozitivne, kar pomeni, da so vzorci bolj rumeni 
od vzorcev, barvanih v nevtralni barvalni kopeli. Vrsta kovinske soli ne vpliva bistveno na 
spremembo svetlosti, razen pri vzorcu, čimžanem z železovim sulfatom, ki je najtemnejši. 
Temu vzorcu se precej znižata tudi vrednosti a* in b*, torej vzorec postane manj rdeč in manj 
rumen.  
 
Barvanje v alkalnem mediju se je izkazalo za najmanj primerno oziroma se barvilo karmin ni 
dobro adsorbiralo ne na bombažne ne na volnene vzorce. Vrednosti L* so visoke in se celo 
povišajo pri čimžanju z aluminijevim sulfatom (vzorci posvetlijo). Vrednosti na rumeno-modri 
osi so pozitivne in še višje (vzorci so še bolj rumeni) kot v primeru barvanja v kislem mediju.  
 
Na sliki 33 so prikazane vrednosti K/S vzorcev, barvanih v nevtralni kopeli. Volna ima višjo 
vrednost K/S kot bombaž ne glede na čimžanje, kar pomeni, da je absorbirala več barvila kot 
bombaž. Tako pri bombažu kot pri volni so najvišje vrednosti K/S oz. najgloblja obarvanost 
dosežena pri vzorcih, ki so bili čimžani z aluminijevim sulfatom; najnižje vrednosti oz. najnižjo 
globino obarvanja pa imata nečimžana vzorca. 
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Na sliki 34 so prikazane vrednosti K/S za vzorce, ki so bili barvani v kisli kopeli. Te so izrazito 
višje kot pri vzorcih, ki so bili barvani v nevtralni barvalni kopeli. Barvilo karmin se bolje 
adsorbira tako na bombaž kot na volno, če je barvalna kopel kisla. Imajo pa vzorci najgloblje 
obarvanje (najvišje vrednosti K/S), če so bili predhodno čimžani z aluminijevim sulfatom. Pri 
vzorcih volne se opazi tudi premik vrednosti K/S z višje k nižji valovni dolžini, torej gre za 
hipsokromni premik. 
 
Vrednosti K/S vzorcev, barvanih v alkalni barvalni kopeli, so izredno nizke, najvišje vrednosti 
K/S so pri valovni dolžini 400 nm, kar nakazuje na izredno svetle vzorce (slika 35). Razlog za 
to je izredno slaba adsorpcija barvila na bombažne in volnene vzorce. Bombažni vzorec, ki je 






Slika 33: Vrednosti K/S obarvanih nečimžanih in čimžanih vzorcev bombaža in volne, obarvanih s 




Slika 34: Vrednosti K/S obarvanih nečimžanih in čimžanih vzorcev bombaža in volne, obarvanih s 
karminom v kisli kopeli 
Slika 35: Vrednosti K/S obarvanih nečimžanih in čimžanih vzorcev bombaža in volne, obarvanih s 







V preglednici 3 so predstavljene fotografije bombažnih in volnenih vzorcev. 
Nečimžan bombaž, ki je pri barvanju v nevtralni in kisli barvalni kopeli dobil svetlo rožnat 
odtenek, je postal malo bolj sivkast, ko je bil čimžan z bakrovim sulfatom (Cu) v nevtralni in 
kisli barvalni kopeli. Pri čimžanju z železovim sulfatom (Fe) je postal popolnoma siv. Tako v 
nevtralni kot v kisli kopeli smo najgloblje obarvanje bombažnega vzorca z barvilom karmin 
dosegli pri čimžanju z aluminijevim sulfatom (Al), kjer je dobil lepo rožnato barvo. V vseh 
primerih čimžanja v alkalni barvalni kopeli je vzorec rumene barve. 
Volna je imela nasprotno odlično adsorpcijo barvila karmin v vseh primerih čimžanja in 
barvanja razen v alkalni barvalni kopeli, kjer so vzorci bolj ali manj rumene barve. V nevtralni 
barvalni kopeli ima volna bolj rožnat odtenek, v kisli barvalni kopeli pa se je volna obarvala 
živo rdeče.  
 
Preglednica 3: Slike vzorcev bombaža in volne, obarvanih s karminom, glede na predhodno uporabljeno čimžo 


























































Adsorpcija barvila karmin je na bombažnih vlaknih precej otežena zaradi površinske 
elektronegativnosti, ki jo pridobivajo vlakna v vodni raztopini. Karmin, ki je anionsko barvilo, 
je v vodni raztopini tako kot bombaž negativno nabit, zato karmin težko obarva bombažno 
vlakno [24].  
 
Narejenih je bilo veliko raziskav, ki se ukvarjajo s problematiko barvanja bombaža s karminom, 
in tudi mi smo z našim poskusom potrdili, da je bombaž težko barvati s karminom, kljub temu 
da je bil predhodno čimžan za lažjo adsorpcijo barvila. Najlepši barvni odtenek in posledično 
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največjo adsorpcijo barvila karmin je dobil bombaž, čimžan z aluminijevim sulfatom v 
nevtralni barvalni kopeli. 
 
Večjo adsorpcijo barvila karmin na volnena vlakna pripisujemo elektrostatskemu privlaku med 
pozitivno nabitimi funkcionalnimi skupinami beljakovinskih vlaken in negativno nabito 
molekulo barvila [25].  
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5 ZAKLJUČKI  
 
Iz rezultatov raziskave barvanja bombažne in volnene tkanine z naravnim barvilom karmin s 
predhodnim čimžanjem z aluminijevim, železovim in bakrovim sulfatom lahko zaključimo 
naslednje: 
- Izbira pH barvalne kopeli in ustrezne čimže je pomembna pri barvanju z barvilom 
karmin. 
- Najgloblje obarvanje bombaža in volne se doseže z barvanjem v kisli barvalni kopeli. 
Po videzu so vzorci tudi najbolj živih barv. 
- Najgloblje obarvanje bombaža in volne se doseže s čimžanjem z aluminijevim sulfatom, 
najnižjo globino obarvanja pa imata nečimžana vzorca. 
- Na splošno so volneni vzorci absorbirali več barvila karmin kot bombaž. 
- Bombažna vlakna je z barvilom karmin težje obarvati kot volno, saj imata tako barvilo 
kot bombaž anionski karakter in se posledično odbijata. Zato je treba izbrati ustrezno 
čimžo, ki poveča adsorpcijo barvila na vlakna, npr. aluminijev sulfat. 
- Z barvilom karmin lahko barvamo tudi v nevtralni kopeli, vendar pa barvanje v alkalni 
barvalni kopeli odsvetujemo, saj se tako bombaž kot volna nista obarvala, ne glede na 
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